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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Druckubersetzer fur ein Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 

(57) Es wird ein Einspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 73 
mit Druckubersetzer (1) vorgeschlagen, bei dem zwischen //^ 
den Einspritzungen ein Ausgleich der an den Stufenkol- \ 
ben (17) angreifenden hydraulischen Krafte erfolgt. ^ 
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Beschrdijttg 
Stand de^BKnik 

Die Erfindung betrifft einen Druckubersetzer fur ein 5 
Kraftstoffeinspritzsystem fiir Brennkraftmaschinen nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Die Verscharfung der Abgasnormen verlangt immer ho- 
here Einspritzdrucke zur Verbesserung der Gemischbildung 
und der Verbrennung. Daraus ergeben sich hohere mechani- 10 
sche und thermische Belastungen des Kraftstoffeinspritzsy- 
stems. AuBerdem nimmt der Antriebsleistungsbedarf iiber- 
proportional zu, weil mit dem Druck auch die Verluste in 
dem Kraftstoffeinspritzsystem ansteigen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kraftstof- 15 
feinspritzsystem bereitzustellen, bei dem die auf den Druck- 
ubersetzer wirkenden hydraulischen Krafte reduziert wer- 
den und bei dem der Druckubersetzer einfach steuerbar ist 
AuBerdem sollen hohere Einspritzdrucke ermoglicht und 
gleichzeitig die Beanspruchung und der Antriebsleistungs- 20 
bedarf der Einspritzpumpe verringert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch einen 
Druckubersetzer fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem fur 
Brennkraftmaschinen mit einer Einspritzduse und mit einer, 
einen Hochdruck-Teil aufweisenden Einspritzpumpe, wobei 25 
der Hochdruck-Teil der Einspritzpumpe mit der Einspritz- 
duse uber eine, mit einer Niederdruck-Seite eines Druck- 
iibersetzers verbundenen Steuerleitung und einen, mit einer 
Hochdruck-Seite des Druckiibersetzers verbundenen Hoch- 
druckpfad in Wirkverbindung steht, dadurch gekennzeich- 30 
net, dass Mittel zum Ausgleich der auf die Niederdruck- 
Seite des Druckiibersetzers wirkenden hydraulischen Kraft 
zwischen den Einspritzungen vorhanden sind. 

Dieser Druckubersetzer hat den Vorteil, dass zwischen 
den Einspritzungen die auf den Stufenkolben wirkenden 35 
Druckkrafte reduziert werden, so dass der Stufenkolben 
nach Beendigung der Einspritzung mit geringer Kraft in 
seine pumpenseitig Ausgangslage zuriickgebracht werden 
kann und der Druckubersetzer einfach gesteuert werden 
kann. AuBerdem verringern sich auch die Leek- und Dros- 40 
selverluste des KraftstofFeinspritzsystems, was zu einer Re- 
duktion des Antriebsleistungsbedarfs fuhrt und den hydrau- 
lischen Wirkungsgrad des Kraftstoffeinspritzsystems ver- 
bessert. Zusatzlich ermoglichen die hohen Einspritzdrucke 
kleinere Spritzlochdurchmesser der Einspritzduse, was die 45 
Gemischbildung in alien Betriebspunkten verbessert. 

Bei einer erfindungsgemaBen Ausgestaltung des Druck- 
iibersetzers ist vorgesehen, dass der Druckubersetzer einen 
in einer Bohrung verse hiebbaren Stufenkolben aufweist, 
dessen Stirnflachen jeweils einen Druckraum begrenzen, 50 
dass eine erste groBere Stirnflache des Stufenkolbens einen 
ersten, mit der Steuerleitung verbundenen Druckraum be- 
grenzt, dass eine zweite, gegeniiberliegende kleinere Stirn- 
flache des Stufenkolbens einen zweiten, mit dem Hoch- 
druckpfad verbundenen Druckraum begrenzt, dass eine der 55 
ersten Stirnflache gegeniiberliegende Ringflache einen Steu- 
erraum begrenzt, und dass zwischen den Einspritzungen der 
Druck in erstem Druckraum und Steuerraum gleich ist. 
Diese Ausfuhrung hat den Vorteil, dass sie trotz einfachen 
Aufbaus die erfindungsgemaBen Vorteile aufweist. 60 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, dass die erste Stirnflache und die Ringflache im We- 
sentlichen gleich groB sind, so dass die hydraulischen Krafte 
auf den Stufenkolben zwischen den Einspritzungen voll- 
standig ausgeglichen werden. 65 

Eine andere Ausfuhrungsform sieht vor, dass der Steuer- 
raum uber eine Zuiaufdrossel mit dem ersten Druckraum 
hydraulisch in Verbindung steht, so dass wahrend der Ein- 


spritzung ein Druckausg^^^wischen erstem Druckraum 
und Steuerraum verhinde^JPft. 

" Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Steuer- 
raum uber ein Steuerventil, insbesondere ein 2/2-Steuerven- 
til druckentlastbar, so dass der Forderbeginn des Druckiiber- 
setzers durch Offnen des Steuerventils steuerbar ist. 

Eine weitere Variante sieht vor, dass eine Ruckstellfeder 
in den ersten Druckraum eingespannt ist, die sich auf eine 
Anlage und einen Absatz des Stufenkolbens abstutzt und in 
Abhangigkeit vom Druck in dem ersten Druckraum und 
vom Druck in dem Steuerraum den Stufenkolben zwischen 
den Einspritzungen an seinen pumpenseitigen Anschlag 
driickt, so dass nach Beendigung der Einspritzung der Stu- 
fenkolben unabhangig von den Herrschenden Driicken in 
seine Ausgangslage gebracht wird. AuBerdem benotigt die 
Ruckstellfeder nur wenig Einbauraum. 

Bei einer erfindungsgemaBen Ausgestaltung ist der Ab- 
satz losbar mit dem Stufenkolben verbunden, so dass Her- 
stellung und Montage vereinfacht werden. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist flieBt 
der KraftstofF aus dem ersten Druckraum uber eine Ablauf- 
drossel in einen Leckolriicklauf flieBt, so dass das Druckni- 
veau im Leckolriicklauf mittelbar durch die Einspritzpumpe 
erzeugt wird. 

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, dass der 
zweite Druckraum aus dem Leckolriicklauf befiillt wird, und 
dass zwischen zweitem Druckraum und Leckolriicklauf ein 
Ruckschlagventil angeordnet ist, das den Ruckfluss von 
Krafts toff vom zweiten Druckraum zum Leckolriicklauf 
spent, so dass die Befullung einfach ist und zwischen den 
Einspritzungen nur ein niedriger Druck im zweiten Druck- 
raum herrscht. 

In Erganzung der Erfindung ist vorgesehen, dass der 
Druck * im Leckolriicklauf geringer als der Offnungsdruck 
der Einspritzduse ist, so dass die Einspritzduse zwischen 
den Einspritzungen sicher schlieBt. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Stufenkol- 
ben zur Vereinfachung von Herstellung und Montage zwei- 
teilig ausgefuhrt. 

Eine Ausfuhrung der Erfindung sieht vor, dass die Steuer- 
menge des Steuerventils in den Leckolriicklauf abgefuhrt 
wird, so dass eine einfache hydraulische Schaltung erreicht 
wird. 

Bei einer anderen Variante ist vorgesehen, dass der Steu- 
erkolben in einer Hiilse gefuhrt wird, so dass die Fuhrung 
des Stufenkolbens verbessert wird. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung sind der nachfolgenden Beschreibung, der Zeich- 
nung und den Anspriichen entnehmbar. 

Ausfuhrungsbeispiele des Gegenstands der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und im Folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsge- 
maBen Kraftstoffeinspritzsystems; und 

Fig. 2 eine Darstellung eines erfindungsgemaBen Druck- 
iibersetzers 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Kraftstoffeinspritzsystem mit 
einer Einspritzduse 1 und einer Einspritzpumpe 3, die einen 
Hochdruck-Teil 5 aufweist. Der Hochdruck-Teil 5 steht uber 
eine Steuerleitung 9 und einen Hochdruckpfad 10 mit der 
Einspritzduse 1 in Wirkverbindung. Zwischen der Steuerlei- 
tung 9 und dem Hochdruckpfad 10 ist ein Druckubersetzer 
angeordnet. 

In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBer Druckubersetzer 11 
dargestellt. Der Druckubersetzer U weist in einem Gehause 
12 einen ersten Druckraum 13, einen zweiten Druckraum 
15, einen ein- oder mehrteiligen Stufenkolben 17, der in ei- 
ner Bohrung 18 gefuhrt wird, sowie einen Steuerraum 19 
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Der erste Druckraum 13 urfl^^ln den ersten Druckraum 
13 ragende Stimflache des Srafenkolbens 17 mit dem 
Durchmesser di bilden die Niederdruck-Seite des Druck- 
ubersetzers 11. Der zweite Druckraum 15 und die in den 5 
zweiten Druckraum 15 ragende Stimflache des Stufenkol- 
bens 17 mit dem Durchmesser d 3 bilden die Hochdruck- 
Seite des Druckubersetzers 11. 

Der Steuerraum 19 wird von einer Ringflache 20 des Stu- 
fenkolbens 17 und einem Absatz in dem Gehause 12 des 10 
Druckubersetzers 11 in Langsrichtung begrenzt. 

Zwischen den Einspritzungen ist ein mit dem Steuerraum 

19 verbundenes 2/2-Steuerventil 21 geschlossen. Erster 
Druckraum 13 und Steuerraum 19 sind durch eine Verbin- 
dungsleitung 23, die eine Zulaufdrossel 25 aufweist, ver- 15 
bunden, so dass bei geschiossenem Steuerventil 21 in den 
Raumen 13 und 19 der gleiche Druck herrscht. Uber die in 
den ersten Druckraum 13 ragende Stimflache des Stufenkol- 
bens 17 und die Ringflache 20 findet ein Ausgleich der hy- 
draulischen Krafte statt. Der Ausgleich ist vollstandig, wenn 20 
die Bedingung 

erfullt ist. Eine leichte tJberkompensation der auf die Stim- 
flache des Stufenkolbens 17 wirkenden hydraulischen Kraft 
kann vorteilhaft sein. 

Die Einspritzung wird ausgelost, indem das Steuerventil 
21 geoffnet wird. Der in dem Steuerraum 19 befindliche 30 
Kraftstoff flieBt durch das Steuerventil 21 in einen Leckol- 
riicklauf 27. Die Zulaufdrossel 25 bewirkt, dass bei geoffne- 
tem Steuerventil 21 der Druck im Steuerraum 19 unter den 
des ersten Druckraums 13 sinkt In Folge dessen ist der 
Kraftausgleich zwischen der in den ersten Druckraum 13 ra- 35 
genden Stimflache des Stufenkolbens 17 und der Ringflache 

20 nicht mehr gegeben. Der Stufenkolben 17 beginnt zu for- 
dern. 

Durch das Verhaltnis der in den ersten Druckraum 13 und 
der in den zweiten Druckraum 15 ragenden Stirnflachen ist 40 
das Verhaltnis der Driicke in erstem und zweitem Druck- 
raum 13 und 15 vorgegeben. Sobald der Druck im zweitem 
Druckraum 15 bzw. im Hochdruckpfad 10 den Offhungs- 
druck der Einspritzdiise 1 uberschreitet, offnet die Einspritz- 
diise 1 und die Einspritzung beginnt. 45 

Sobald das Steuerventil 21 wieder geschlossen wird, fin- 
det zwischen erstem Druckraum 13 und Steuerraum 21 wie- 
der ein Druck- und Kraftausgleich statt, so dass der Stufen- 
kolben 17 durch eine Riickstellfeder 29 in Richtung des er- 
sten Druckraums 13 in die in Fig. 2 dargestellte Position be- 50 
wegt wird. Sobald sich der Stufenkolben 17 in Richtung des 
ersten Druckraums 13 bewegt, bricht der Druck im zweiten 
Druckraum 15 zusammen und die Einspritzdiise 1 schlieBt. 

Der zweite Druckraum 15 wird uber eine mit Leckol- 
druck beaufschlagte Versorgungsleitung 31 gefullt. In dieser 55 
Versorgungsleitung 31 ist ein Ruckschlagventil 33 angeord- 
net. Das Ruckschlagventil 27 kann federbelastet, wie in Fig. 
2 dargestellt, oder ohne Feder ausgefuhrt sein und verhin- 
dert den Ruckftuss von Kraftstoff wahrend der Einspritzung. 
Der Leckoldruck liegt unterhalb des Offhungsdrucks der 60 
Einspritzdiise 1. 

Der Stufenkolben 17 wird mit seinem Durchmesser dl 
von einer Hulse 35 gefuhrt. Die Hulse 35 ist radial in dem 
Gehause 12 fixiert. In axialer Richtung sorgen ein Absatz 37 
des Gehauses 12 und eine Tellerfeder 39 fur die Fixierung 65 
der Hulse 35. Das Gehause 12 kann entlang des Absatzes 37 
geteilt sein, um Herstellung und Montierbarkeit des erfin- 
dungsgemaBen Druckubersetzers 11 zu erleichtem. Die Tel- 


lerfeder 39 verhindert ein^^fces" Aufsitzen des Stufenkol- 
bens 17 auf seinem pump^JRgen Anschlag. 
" Die Riickstellfeder 29 ist zwischen Hulse 35 und einem 
Absatz 41 des Stufenkolbens 17 eingespannt. In Fig. 2 ist 
eine Ausfuhrungsform dargestellt bei der der Absatz 41 in 
den Stufenkolben 17 eingeschraubt ist. Es sind jedoch auch 
andere Ausfuhrungsformen denkbar. 

Uber eine Ablaufdrossel 43 flieBt Kraftstoff aus dem er- 
sten Druckraum 13 in den Leckolriicklauf. Uber die Ablauf- 
drossel 43 kann das Druckniveau des Leckolrucklaufs be- 
einflusst werden. 

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen 
und der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl 
einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander er- 
findungswesentlich sein. 

Patentanspriiche 

1. Druckiibersetzer fur ein Kraftstoffeinspritzsystem 
fur Brennkraftmaschinen mit einer Einpritzdiise (1) 
und mit einer, einen Hochdruck-Teil (5) aufweisenden 
Einspritzpumpe (3), wobei der Hochdruck-Teil (5) der 
Einspritzpumpe (3) mit der Einspritzdiise (1) uber eine, 
mit der Niederdruck-Seite des Druckubersetzers (11) 
verbundenen Steuerleitung (9) und einen, mit der 
Hochdruck-Seite des Druckubersetzers (11) verbunde- 
nen Hochdruckpfad (10) in Wirkverbindung steht, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel zum Ausgleich 
(20) der zwischen den Einspritzungen auf die Nieder- 
druck-Seite des Druckubersetzers (11) wirkenden hy- 
draulischen Kraft vorhanden sind. 

2. Druckiibersetzer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Druckiibersetzer (11) einen in einer 
Bohrung (18) verschiebbaren Stufenkolben (17) auf- 
weist, dessen Stirnflachen jeweils einen Druckraum be- 
grenzen, dass eine erste groBere Stimflache des Stufen- 
kolbens (17) einen ersten, mit der Steuerleitung (9) ver- 
bundenen Druckraum (13) begrenzt, dass eine zweite, 
gegeniiberliegende kleinere Stimflache des Stufenkol- 
bens (17) einen zweiten, mit dem Hochdruckpfad (10) 
verbundenen Druckraum (15) begrenzt, dass eine der 
ersten Stimflache gegeniiberliegende Ringflache (20) 
einen Steuerraum (19) begrenzt, und dass zwischen 
den Einspritzungen der Druck in erstem Druckraum 
(13) und Steuerraum (19) gleich ist. 

3. Druckiibersetzer nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Stimflache und die Ringflache 
(20) im Wesentlichen gleich groB sind. 

4. Druckiibersetzer nach einem Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (19) 
uber eine Zulaufdrossel (25) mit dem ersten Druck- 
raum (13) hydraulisch in Verbindung steht. 

5. Druckiibersetzer nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (19) 
uber ein Steuerventil (21), insbesondere ein 2/2-Steuer- 
ventil (21) druckendastbar ist. 

6. Druckiibersetzer nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Riickstellfeder (29) 
in den ersten Druckraum (13) eingespannt ist, die sich 
auf eine Anlage (35) und einen Absatz (41) des Stufen- 
kolbens (17) abstiitzt und in Abhangigkeit vom Druck 
in dem ersten Druckraum (13) und vom Druck in dem 
Steuerraum (19) den Stufenkolben (17) zwischen den 
Einspritzungen an seinen pumpenseitigen Anschlag 
driickt 

7. Druckiibersetzer nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Absatz (41) losbar mit dem Stufen- 
kolben (17) verbunden ist. 
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8. Druckiibersetzer nacl 
dadurch gekennzeichnei 



i der Anspriiche 2 bis 7, 
aus dem ersten Druckr 



raum (13) iiber eine AblauraSossel (43) Kraftstoff in ei- 
nen Leckolriicklauf (27) flieBt. 

9. Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 2 bis 8, 5 


dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Druckraum 
(15) aus dern Leckolriicklauf (27) befullt wird, und 
dass zwischen zweitem Druckraum (15) und Leckol- 
riicklauf (27) ein Riickschlagventil (33) angeordnet ist, 
das den Riickfluss von Kraftstoff vom zweiten Druck- 10 
raum (15) zum Leckolriicklauf (27) spent. 

10. Druckiibersetzer nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Druck im Leckolriicklauf (27) 
geringer als der Offnungsdruck der Einspritzduse (1) 
ist. ~ 15 

11. Druckiibersetzer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stufen- 
kolben (17) zweiteilig ausgefuhrt ist. 

12. Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 2 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermenge des 20 
Steuerventils (21) in den Leckolriicklauf (27) abgefuhrt 
wird. 

13. Druckiibersetzer nach einem der Anspriiche 2 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben 
(17) in einer Hulse (35) gefuhrt wird. 25 
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